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In recent years, enterprise cooperation in manufacturing industry is becoming more active. Accordingly, 
load adjustment by outsourcing processing has been increasing, and it has been increasing the number of times 
to exchange facility load information between companies. However, in the method of information sharing and 
information exchange among small and medium-size manufacturing companies, telephone, fax, or e-mail is 
often used. So the method takes time and effort. This paper proposes the system using a Web site that can be 
easily share and exchange the facility load information of companies and the procedure of load adjustment 
using the system. This paper also proposes effectiveness of the system and the procedure thorough an 
operation experiments. 
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１．	 はじめに 
	 製造業において，計画を立てそれを実行する間で行わ
れる負荷調整業務は，その内容次第で受注数や売り上げ
に大きな影響を及ぼす重要な業務である．工場には 1 日
に稼働できる機械，又は人の作業時間の限度，いわゆる
製造能力が存在する．受注をもとに立てた計画を実行に
移す時，立てた計画の作業時間が工場の持つ製造能力を
超えてしまうと，そのままではその計画を実行すること
はできない．そこで，生産日の変更，もしくは残業や作
業努力などによる負荷調整が行われる．この負荷調整に
は大きく分けて「社内努力」「外注」の２種類が存在す
る．社内努力での負荷調整は生産日の変更や残業，作用
人員の増加により製造能力を上げる．外注による負荷調
整は文字通り，協力企業に仕事を依頼することで製造能
力を補い計画を実行可能なものにする[1]． 
	 負荷調整を行うには計画担当者，受注管理担当者，現
場作業員など多くの人との連携が求められるため，なに
より情報連携が重要になる．大手の製造企業のようにグ
ループ会社間で同様の業務アプリケーションを扱い，情
報連携が取りやすい環境なら外注による負荷調整も比較
的容易に行うことができる．しかし，他社との情報共有・
情報連携手段が電話，FAX，電子メールが主流である中
小製造企業の場合は，企業間での負荷調整に手間と時間
を要しているのが現状である．中小企業間の連携活動は
連携先が活動内容によって変化する可能性が高いため，
一時的な連携活動のために同一の業務アプリケーション
を改めて導入することはコストを考えると非現実的であ
る[2]．また，連携企業ごとで異なる業務アプリケーショ
ンを扱い負荷情報を管理しているケースが殆どであるた
め，業務アプリケーションを連携させて負荷情報を共有
させることは困難である．このような要因により，どう
しても外注による負荷調整は，協力会社の負荷状況をメ
ールや電話で確認し，自社の負荷情報を相手企業に伝え，
話を擦り合わせながら行われる． 
	 そこで本研究では，企業間で負荷調整を行う中小の製
造企業を対象に，負荷情報を共有・交換できる Web シス
テムを構築し，そのシステム用いた負荷調整手順を示す.
そして, 構築した Web システムと負荷調整手順の有効性
を検証する. 
２．	 対象とする問題 
（１）従来の負荷調整手順	 
	 従来の外注による負荷調整の流れを示す.  
手順１: 業務アプリケーションの設備負荷情報より,過負
荷となっている設備とその期を見つける. 
手順２: 過負荷となっている設備の負荷合計はどの工程
負荷で構成されるか確認する. 
手順３: 手順２で見つけた工程負荷情報の中から外注依
頼する仕事を選ぶ. 
手順４: 外注先企業を協力企業の中から１社選ぶ. 
手順５: 手順３で選んだ仕事内容をメールフォームに再
入力し，手順４で選んだ企業へ負荷調整の依頼として送
信する. 
手順６: 依頼メールを受け取った企業の業務担当者は,業
務アプリケーションで依頼された設備と期の余裕能力を
確認する. 
手順７: 自社の余裕能力と依頼された工程負荷より引受
けの可否をメールで送信する. 
手順８: 依頼先からの返信を確認する. 
手順９: 回答が引受け可なら，業務アプリケーションで依
頼した仕事の工程負荷を０に修正する．もし，回答が引
受け不可なら手順４へ戻る. 
	 上記の手順の問題を以下に示す. 
問題１: 手順５の依頼する仕事のデータをメールフォー
ムに再入力するムダ. 
問題２: 手順７の回答が引受け不可の場合, もう一度手
順４の依頼企業選びから始めるムダ. 
	 特に手順７は依頼企業の設備状況に大きく左右され,ム
ダも大きくなる．もし，手順３の依頼先を選ぶ段階で依
頼先設備の余裕能力がわかっていれば，余裕能力が大き
い企業へ仕事を依頼できるため，再度依頼企業選びをす
ることが少なくなると考えられる. 
（２）対象とする企業 
	 本研究が対象とする企業と業務の条件を以下に示す. 
① 従業員数 50 人の小規模中小企業. 
② 生産管理パッケージソフトの導入にコストを割くこ
とができない. 
③ 負荷情報の管理は Excel と紙帳票で行う. 
④ 外注による負荷調整を行う. 
 
３．	 提案するシステムと負荷調整手順 
（１）システム概要 
	 図１は提案する負荷調整の骨格となる Web システムの
概要を示したものである．Web サイトを通して企業間で
互いの設備の負荷情報を共有ることができれば,前節で示
した従来の負荷調整手順７から４への流れは少なくなり,
よりスムーズな負荷調整が行えるはずである．①~⑤は
Web サイトを用いて負荷情報を共有するための大まかな
仕組みである．その内容を以下に示す. 
① 業務アプリから負荷情報を CSV 形式で出力する. 
② Web サイトのフォームから CSV ファイルのデータを
読み込む. 
③ 読み込まれた CSV データを RDB 形式に変換しデータ
ベースへ登録する. 
④ データベースから登録された負荷情報を取得する. 
⑤ 取得した情報をブラウザで表示する. 
 
 
（２）提案する負荷調整手順 
	 本節では，前節で示したシステムを使った負荷調整手
順を示す．手順１~５と手順８は外注を依頼する企業の負
荷調整業務担当者の行為であり，手順６と手順７は依頼
された企業の担当者の行為である．[ ]の中は業務担当者
が操作する Web サイトの画面を表す. 
手順１: 業務アプリケーションより出力された CSV ファ
イルを Web サイトからインポートする．[負荷入力画面] 
手順２: インポートデータから負荷山積を行い，過負荷設
備がないか確認する．過負荷設備が見つかった場合は，
その設備の余裕能力と合計負荷がどの案件の工程負荷か
ら構成されるか確認し，手順３へ進む．[負荷山積画面] 
手順３: 設備と日付を入力し，余裕能力が一番大きい企業
を見つけ依頼先を決める．[負荷共有画面] 
手順４: 依頼するデータの工程負荷が依頼先設備の余裕
能力を超えないように，依頼データを選択し，依頼ボタ
ンを押す．[入力データ管理画面] 
手順５: 手順３で決めた企業と希望納期を入力し確認ボ
タンを押す．[依頼フォーム画面] 
手順６: 入力内容を確認し，間違いがなければ送信ボタン
を押す．[送信内容確認画面] 
手順７: 依頼企業からのメールを受け取る. 
手順８: 依頼データを確認し，引き受け可能な場合は承認
完了ボタンを押す．[依頼データ管理画面] 
手順９: 外注依頼の承認完了メールを受け取る. 
（３）モデルと変数の定義 
	 本研究では以下のように記号と用語を定義する． 
a）インデックス 𝑖   案件  𝑗   製造設備  𝑒   企業  𝑡   タイムバケット 
b）マスタ情報 𝐶𝐴𝑃(𝑗, 𝑒, 𝑡)  製造能力 
c）入力情報 𝑃𝐿(𝑖, 𝑗, 𝑒, 𝑡)  工程負荷 
d）計算結果 𝑆𝐿(𝑗, 𝑒, 𝑡)   合計負荷 𝑀𝐶(𝑗, 𝑒, 𝑡)  余裕能力 
 
図 1	 システム概要	 
（４）データベース設計 
	 提案するシステムのデータモデルとデータベース内
のテーブルの役割を以下に示す. 
a）データモデル 
	 図２は提案するシステムのデータモデルである．点
線で囲まれる Company，Facility，Unit，Subject と Post，
Contact はそれぞれ 1 対多の関係にあることを表してい
る．Post テーブルで負荷情報の入力を管理し，Load テ
ーブルで負荷山積された Post テーブルのデータを管理
する． 
 
 
b）テーブルの構成と役割 
	 表１はデータベース内のテーブルとその役割を示した
ものである．データベース内のテーブルは９つに分けら
れる． 
 
表	 1	 テーブル構成と役割	 
テーブル名 役割 
capacities 設備能力の管理 
companies 企業情報の管理 
contacts 依頼データの管理 
facilities 製造設備項目の管理 
loads 負荷共有データの管理 
posts 入力データの管理 
subjects 要件項目の管理 
units 単位項目の管理 
users ユーザの管理 
 
（５）システム画面構成 
	 図３は構築した Web システムの画面構成である．大き
く３つの階層に分けられ，ユーザが初めに操作するのは
階層１の負荷入力画面であり，階層１から階層３へ順に
画面を操作する．次に下段の負荷共有画面で操作を行う．
このように，最上段の負荷入力画面の段から依頼データ
管理画面の段まで上から順に画面が操作される． 
	 
（６）システム画面詳細 
	 本節では，前節のシステム画面構成で示した負荷入力
画面と，負荷山積画面，負荷共有画面，入力データ管理
画面，依頼フォーム画面，送信内容確認画面，依頼デー
タ管理画面での操作内容と処理を示す．これらの画面は
本システムの核となる画面である． 
a）負荷入力画面 
	 負荷入力画面では CSV 形式の負荷データを RDB に登
録する．読み込むデータ項目は「案件 ID」「会社 ID」「設
備 ID」「工程負荷」「単位 ID」「順序」「予定週」「予
定月」の８項目である．図４の「ファイルを選択」ボタ
ンで CSV ファイルを選択し，「確認」ボタンで次項の入
力データ確認画面へ移動する．インポートするデータは，	 
 𝑃𝐿(𝑖, 𝑗, 𝑒, 𝑡)にあたる． 
	 
 
図	 4	 負荷入力画面	 
	 
b）負荷山積画面 
	 負荷山積画面では，入力データ確認画面から POST さ
れた工程負荷データを，「設備」「予定週」「予定月」
項目で集計し，負荷山積結果として表示する．そして，
企業ごとで登録した設備ごとの製造能力から算出された
「負荷合計」を減算した値を「余裕能力」という項目で表
示している．「余裕能力」が負の値ならその時点で負荷
調整が必要となる．図５の左側にあるアップロードボタ
ンを押すと，次項で述べる負荷共有画面の loads テーブル
へ負荷山積結果が保存される．同時に，負荷山積結果の
図	 2	 データモデル 
図	 3	 システム画面構成 
下にある入力データは入力データ管理画面の postsテーブ
ルへ保存される．上記の処理を本章の（３）で示したモ
デルと変数を用いて表すと以下に記す. 
入力データ𝑃𝐿(𝑖, 𝑗, 𝑒, 𝑡)を設備，企業，期ごとに集計した「負
荷合計」が式(1)である． 
	     𝑆𝐿(𝑗, 𝑒, 𝑡) =    𝑃𝐿(𝑖, 𝑗, 𝑒, 𝑡)!     (1) 
	 
	 製造能力 CAP(j, e, t) から式 (1) で出した負荷合計CAP(j, e, t)を減算した結果が式(2)である．そして，式(3)
の条件の時負荷調整を行う．	 
	 𝑀𝐶(𝑗, 𝑒, 𝑡)   =   𝐶𝐴𝑃(𝑗, 𝑒, 𝑡)   −     𝐶𝐴𝑃(𝑗, 𝑒, 𝑡) (2) 
 𝑀𝐶(𝑗, 𝑒, 𝑡)   <   0    (3) 
 
 
 
図	 5	 負荷山積画面	 
 
c）負荷共有画面 
	 負荷共有画面では，前項の負荷山積画面での結果を表
示している．ここにあるデータは協力会社間で共有でき
るように，自社だけでなく他社データも閲覧可能である．
負荷調整業務担当者は図６の右側にある検索フォームの
「検索開始日」「検索終了日」「設備」で自社の過負荷設
備と過負荷の週を入力し，検索ボタンを押すことで指定
した日付の週と設備の負荷情報の取得することができる．
また，太字になっているテーブルのデータ項目名をクリ
ックするとデータを昇順・降順にソートすることができ
る．これらの機能により，負荷調整業務担当者は外注先
の企業を素早く決めることが可能になる．外注する企業
が決まれば次項の入力データ管理画面へ移動する． 
 
 
図	 6	 負荷共有画面	 
 
d）入力データ管理画面 
	 入力データ管理画面は，負荷山積画面で登録したデー
タを表示する．図の左側にある「入力データ」「負荷山
積データ」「承認された依頼」ボタンでそれぞれのデー
タを取得し，登録データ一覧に表示する．図７の右側に
ある「編集」「削除」「依頼」ボタンでは登録データに
対する処理を行う．「依頼」ボタンが押されると，その
ボタンが配置してある行のデータが取得され，選択され
たデータは次項にある依頼フォーム画面へ POST される．
それと同時にこの画面は次項の依頼フォーム画面へ遷移
する． 
 
 
図	 7	 入力データ管理画面	 
 
e）依頼フォーム画面 
	 依頼フォーム画面は，前項の入力データ管理画面で選
択された依頼データを取得し，自動的に依頼フォームを
作成する．よって，業務担当者が入力する項目は，基本
的に「依頼先企業」「コメント」「納期」の 3 つである．
確認ボタンを押すと，この画面は次項の送信内容確認画
面へ遷移する． 
 
 
図	 8	 依頼フォーム画面	 
 
f）送信内容確認画面 
	 送信内容確認画面は，前項の依頼フォームから入力さ
れた 3 つの項目と入力データ管理画面から受け取ったデ
ータをテーブル形式で表示する．前項の依頼フォームか
ら受け取った企業情報の中には，負荷調整業務担当者の
メールアドレスも含まれているため，業務担当者が送信
ボタンを押すと，そのメールアドレス宛に依頼内容が表
記されたメールが送信される．それと同時に，次項の依
頼データ管理画面の contacts テーブルに送信データが保
存される． 
 
図	 9	 送信内容確認画面	 
 
g）依頼データ管理画面 
	 依頼データ確認画面は，基本的に依頼メールを受け取
った業務担当者が操作する．仮に，前項の送信内容確認
画面より依頼メールを送信した業務担当者を A 企業のヤ
マダさん，その依頼メールを受け取った業務担当者を B
企業のタナカさんとする．依頼された仕事を引き受ける
場合，タナカさんは依頼データの右側にある確認ボタン
を押す．押された行のデータは次項の依頼データ承認画
面へ POST され，この画面は依頼データ承認画面へ遷移
する．また，下図の左側にある「全データ」「受信デー
タ」「送信データ」「承認済データ」のボタンを押すこ
とで，受け取った依頼データだけでなく，送信した依頼
データや，承認された依頼データを見ることができる． 
 
 
図	 10	 依頼データ管理画面	 
 
４．	 動作実験 
（１）実験概要 
	 前章で提案した負荷調整の手順と，構築したシステム
の有効性を検証するために動作実験を行った．実験を行
うにあたり，いくつかの条件と想定する場面を設定した．
また，実験手順は提案した負荷調整手順に従い行った． 
a）前提条件 
・	 負荷情報を Excel で管理し CSV 出力が可能である． 
・	 同業種の企業 A，B，C の３社が協力関係にある． 
・	 互いの企業が同一の設備を複数以上有する． 
・	 製造能力は１週間あたりの能力とする． 
・	 工程負荷は１週間あたりの負荷とする． 
・	 B，C 社の負荷合計データはあらかじめ登録されてい
るものとする. 
・	 3 社の製造設備，製造能力，ユーザ，単位，要件，企
業の 6つのデータはあらかじめデータベースに登録さ
れているものとする． 
b）想定する場面 
	 従業員数 50 名以下のものづくりを行う中小企業 A 社，
B 社，C 社の間では，仕事を互いに外注する事で負荷調整
を行っている．現在日を 2016 年 2 月の第６週とし，A 社
の負荷調整業務担当者が第 7 週の工程負荷データの登録
作業を行う． 
 
（２）実験内容 
A 社が登録する工程負荷データを図 11 に示す． 
 
 
図	 11	 A 社が登録する工程負荷データ	 
 
	 上記のデータを負荷山積した結果が図 12 である．下図
からわかるように，プレス設備の余裕能力が-30 となって
おり負荷調整が必要であることがわかる． 
 
 
図	 12	 A 社が登録する工程負荷の山積結果	 
 
 
図	 13	 検索フォームと検索結果	 
	 図 13は負荷共有画面の検索結果フォームと検索結果を
示している．図 13 の右上で過負荷であったプレス設備の
期を指定する．図 13 の左上は過負荷であったプレス設備
を選択する．図 13 の下は検索結果である．B 社の余裕能
力が最も大きいことから B 社へ依頼メールを送信する．
図 14 は A 社から B 社への依頼メールである． 
 
 
図	 14	 B 社が受け取るメール	 
 
	 図 15はB社の負荷調整業務担当者が確認する依頼デー
タある．確認ボタンを押し，依頼が引受け可能なら承認
確定ボタンを押す． 
 
 
図	 15	 A 社からの依頼データ	 
 
	 図 16 は A 社の依頼したデータが B 社によって承認さ
れた後の負荷共有画面である．枠線で囲まれたデータの
余裕能力が変更されているのがわかる．図 13 の依頼前の
負荷共有画面では，A 社のプレス設備の余裕能力が-30 で
あったのに対し，承認後の画面は余裕能力が 0 になって
いる．それとは逆に，B 社のプレス設備の余裕能力は 40
から 10 に減っている．これは，A 社が依頼した工程負荷
30 時間の仕事を B 社が引受けたことによって得られた結
果である．また，他のデータとは異なり，変更があった
データには更新日に値が入っていることも見て取れる．
負荷合計と余裕能力が変更されたことで，負荷共有画面
にある情報の鮮度が保たれ，次の負荷調整へとつなげる
ことができる. 
 
図	 16	 依頼承認後の負荷共有画面	 
 
（３）実験結果 
	 A，B，C 社の負荷情報を一つの画面で共有することが
可能になった．これにより，相手の設備負荷状況を考慮
して仕事を依頼できるため，従来のように外注先企業の
設備が過負荷のため，依頼を断られるというケースが少
なくなると考えられる．また，CSV データをインポート
し負荷山積が行えたことで，負荷をかけている仕事の特
定を行うことができ，依頼すべき設備の把握が可能とな
った．負荷共有画面で依頼先を見つける際には，日付を
指定し設備項目を選んで検索ボタンを押すという 3 回の
操作で容易に依頼先を見つけることができた．選択した
依頼データから依頼フォームを作成し，メールを送信す
る一連の操作は，余計な入力を必要とせず，スムーズに
行うことができた． 
 
５．	 結論と今後の課題 
（１）結論 
	 本研究では，中小の製造企業が行う外注型の負荷調整
に焦点を当て，Web サイトを用いた負荷調整の手順と
Web システムの提案を行った．動作実験では，提案した
負荷調整手順に従い，構築した Web システムを操作した．
その操作性とシステムの処理内容から提案した負荷調整
手順と Web システムの有効性を確認することができた． 
（２）今後の課題 
	 本研究では，業務アプリケーションから出力された
CSVファイルを Webサイトからインポートすることで企
業間における負荷情報の共有を可能にした．負荷情報の
入力方法の現状は，Web サイトからのインポートのみと
なっているため，毎回業務アプリケーションによる出力
処理が必要になる．今後の課題は，負荷情報をデータベ
ースに登録する処理は業務アプリケーション側で行い，
登録されたデータに対す処理を Web サイト側で行うこと
ができる仕組みづくりである． 
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